OLS.0%2-©0n

PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS
NATIONAL BOARD OF PATENTS AND REGISTRATION

Helsinki 16.12.2003

ETUOIK KEUSTODTISTUS
PRIORTITY DOCUMENT
Hakija Nokia Corporation
Applicant Helsinki
Patenttihakemus nro 20022297
Patent application no
Tekemispdiva 31.12.2002
Filing date
Kansainvdlinen 1luokka GO6F

International class

Keksinnén nimitys
Title of invention

"Menetelmd muistikomponenttien sisdltdéjen vertailemiseksi"

Taten todistetaan, etta oheiset asiakirjat ovat tarkkoja jaljennsksii
Patentti- ja rekisterihallitukselle alkuaan annetuista selityksesti,
patenttivaatimuksista, tiivistelmasta ja piirustuksista.

This is to certify that the annexed documents are true copies of the
description, claims, abstract and drawings originally filed with the
Finnish Patent Office.

) <
oL
_ Pirjo Kaila

Tutkimussihieerl

Maksu 50 €
Fee 50 EUR

Maksu perustuu kauppa- ja teollisuusministerién antamaan asetukseen 1027/2001
Patentti- ja rekisterihallituksen maksullisista suoritteista muutoksineen.

The fee is based on the Decree with amendments of the Ministry of Trade and Industry
No. 1027/2001 concerning the chargeable services of the National Board of Patents and
Registration of Finland.

Osoite: Arkadiankatu 6 A Puhelin: 09 6939 S00 Telefax: 09 6939 5328
P.O.Box 1160 Telephone: + 358 9 6939 500 Telefax: + 358 9 6939 5328
FIN-00101 Helsinki, FINLAND



L] .
o0 séaa

.
¢ vene

X

10

15

20

25

30

1
L3
Menetelma muistikomponenttien sisédltéjen vertailemiseksi

Keksinnon ala
Keksintd liittyy muistikomponentteihin, ja erityisesti muisti-
komponenttien siséaltdjen vertailuun.

Keksinnon tausta

Elektroniikkalaitteisiin, kuten matkaviestimiin, suunnitellaan yha
monipuolisempia ja vaativampia kayttdjasovelluksia. Esimerkiksi matka-
viestinta ei kayteta enaa pelkastaan puhumiseen, vaan sita kaytetaan yleisesti
my&s muun muassa kamerana, kalenterina, Internet-selaimena ja pelikoneena. '
Nama lukuisat uudet multimediasovellukset ja muut sovellukset vaativat
elektroniikkalaitteelta entistad parempaa suorituskykya, ja etenkin suurempaa
muistikapasiteettia ja pienempaa energiankulutusta.

. Elektroniikkalaitteiden kasittamilla muistikomponenteilla on olennai-
nen merkitys koko elektroniikkalaitteen suorituskyvylle ja energiankulutukselle.
Tunnetun tekniikan mukaisten DRAM-muistikomponenttien (Dynamic Random
Access Memory) ongelmana on etenkin niiden suuri energiankulutus, mika
johtuu ainakin osittain DRAM-muistipiirin  virkistystoiminnallisuudesta eli
varauksen - vahvistamisesta periodisesti. SRAM-muistikomponenttien (Static
Random Access Merhory) ongelmana puolestaan on niiden suuri fyysinen
koko ja kallis hinta. Tunnetun tekniikan mukaisten muistikomponenttien
integroiminen kannettaviin elektroniikkalaitteisiin, kuten matkaviestimiin, on
siten vaikeaa muistikomponenttien suuren energiankulutuksen ja fyysisen koon
vuoksi. Ongelmina ovat liséksi DRAM- ja SRAM-muistikomponentteihin
tallennétun tiedon. -haviaminen : tehonsystén  pasttyessa, eri muisti-
komponenttien vilinen synkronointi ja tiedostojen ja tiedostojarjestelmien
korruptoituminen.

Julkaisun US 5404485 (Ban) tunnetulla ratkaisulla tietoa voidaan
kirjoittaa yhtajaksoisesti muistikomponentin sellaisiin fyysisiin muistipaikkoihin,
joihin ei ole viela kirjoitettu mitaan. Ongelmana tassa ratkaisussa on kuitenkin
se, ettA muistikomponentin sisaitda ei tarkisteta mitenkéén, vaan
menetelmassa tarkastellaan ainoastaan muistikomponentin tilaa, eli
esimerkiksi sitd, onko muistikomponenttiin kirjoitettu tai onko muisti-
komponentin sisaltd tyhjatty.
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Keksinndn lyhyt selostus

Keksinnodn tavoitteena on siten kehittdad menetelma ja menetelman
toteuttava laitteisto siten, etta edella mainittujen ongelmien haittoja voidaan
vahentda. Keksinndn tavoite saavutetaan menetelmalld, jarjestelmalla,
laitteella ja ohjelmistolla, joille on tunnusomaista se, mitd sanotaan itsenaisissa
patenttivaatimuksissa. Keksinndn edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenéisten
patenttivaatimusten kohteena.

Keksinté perustuu siihen, ettd ensimmaisen ja toisen
elektroniikkalaitteen, A ja B, kasittamien muistikomponenttien, NVC(A) ja
NVC(B), sisaltdja verrataan seuraavasti. Ensimmaisen ja toisen -
elektrdhiikkalaitteen, A ja B, vilille muodostetaan tiedonsiirtoyhteys,
esimerkiksi langaton tiedonsiirtoyhteys WL, minka jalkeen ensimméisessa ja
toisessa elektroniikkalaitteessa, A ja B, maaritetaan laitetunnisteet, ID(A) ja
ID(B), aiempaan tiedonsiirtotapahtumaan liittyvat ensimmaiset tarkistusarvot,
CSi(A) ja CS4(B), ja toiseen tiedonsiirtotapahtumaan liittyvat toiset
tarkistusarvot, CSa(A) ja CS»(B). Ensimmaiselta elektroniikkalaitteelta A
lahetetaan toiselle elektroniikkalaitteelle B aloitusviesti INIT, joka kasittaa
ainakin ensimmaisen laitetunnisteen ID(A) seka “ensimmaisen ja toisen
tarkistusarvon, CSi(A) ja CSz(A), tai tiedot niiden maéarittamiseksi.
Ensimmaisen ja toisen elektroniikkalaitteen, A ja B, laitetunnisteita, ID(A) ja
ID(B), ensimmaisia tarkistusarvoja, CS1(A) ja CS+(B), ja toisia tarkistusarvoja,
CS2(A) ja CS,(B), verrataan keskendan, minkd seurauksena muisti-
komponenttien, NVC(A) ja NVC(B), sisallét saatetaan vastaamaan toisiaan,
mikali laitetunnisteet, ID(A) ja ID(B), ensimmaiset tarkistusarvot, CS4(A) ja
CS1(B), tai toiset tarkistusarvot, CS2(A) ja CS2(B), eivat vastaa toisiaan, tai
muistikomponenttieh, 'NVC(A)_ ja NVC(B), siséitéjen todetaan vastaavan
toisiaan mikali laitetunnisteet, ID(A) ja ID(B), ensimmaiset tarkistusarvot,
CS4(A) ja CS+(B), ja toiset tarkistusarvot, CSz(A) ja CS2(B), vastaavat toisiaan.

Eraan edullisen suoritusmuodon mukaan muistikomponenttien,
NVC(A) ja NVC(B), siséltdjen todetaan vastaavan toisiaan, mikali
laitetunnisteet, ID(A) ja ID(B)), ensimmaiset tarkistusarvot, CS;(A) ja CS4(B), ja
toiset tarkistusarvot, CSz(A) ja CSz(B), vastaavat toisiaan.

Eraan toisen edullisen suoritusmuodon mukaan laitetunnisteet,
ID(A) ja ID(B), lasketaan mukaan ensimmaiseen ja/tai toiseen tarkistusarvoon,
CS, jaltai CSa.. Ensimmaisen elektroniikkalaitteen A laitetunniste ID(A)
lasketaan mukaan ensimmaiseen ja/tai toiseen tarkistusarvoon, CS;(A) ja
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CS,(A), ja toisen elektroniikkalaitteen B laitetunniste ID(B) lasketaan mukaan
ensimmaiseen ja/tai toiseen tarkistusarvoon, CS4(B) ja CS3(B).

Eraan kolmannen edullisen suoritusmuodon mukaan toisen
elektroniikkalaitteen B laitetunniste ID(B) sek& ensimmdiinen ja toinen
tarkistusarvo, CSi(B) ja CS,(B), maaritetdan sen jalkeen kun toinen
elektroniikkalaite B on vastaanottanut aloitusviestin INIT.

Erdan neljannen edullisen suoritusmuodon mukaan toiselta
elektroniikkalaitteelta B lahetetddn ensimmadiselle elektroniikkalaitteelle A
laitetunnisteen 1D(B) sekd ensimmaisen ja toisen, CS¢(B) ja CSy(B),
tarkistusarvon tai tiedon niiden maarittamiseksi kasittava kuittausviesti ACK -
INIT sen jalkeen kun laitetunniste ID(B) sek& ensimmainen ja toinen
tarkistusarvo, CS¢(B) ja CS2(B), on maaritetty.

Eréan viidennen edullisen suoritusmuodon mukaan laitetunnisteita,
ID(A) ja ID(B), verrataan keskenaan. Taman . seurauksena muisti-
komponenttien, NVC(A) ja NVC(B), sisélliét saatetaan vastaamaan toisiaan,
mikali laitetunnisteet, ID(A) ja ID(B), eivat vastaa toisiaan, tai ensimmaisia
tarkistusarvoja, CS¢(A) ja CS4(B), verrataan, mikali laitetunnisteet, ID(A) ja
ID(B), vastaavat toisiaan. Taméan seurauksena muistikomponenttieh, NVC(A)
ja NVC(B), sisallot saatetaan vastaamaan toisiaan, mikéli ensimmaiset
tarkistusarvot, CS4(A) ja CS4(B), eivat vastaa toisiaan, tai toisia tarkistusarvoja,
CS2(A) ja CS2(B), verrataan, mikili ensimmaiset tarkistusarvot, CSq(A) ja
CS(B), vastaavat toisiaan. Taman seurauksena muistikomponenttien, NVC(A)
ja NVC(B), sisallot saatetaan vastaamaan toisiaan, mikali toiset tarkistusarvot,
CS2(A) ja CS2(B), eivat vastaa toisiaan.

_Eraan kuudennen edullisen suoritusmuodon mukaan ensimmaisia
tarknstusarvo;a CS4(A) ja CS4(B), verrataan keskenddn, minkd seurauksena
muistikomponenttien, NVC(A) ja NVC(B), sisallét saatetaan vastaamaan
toisiaan, mikali ensimmaiset tarkistusarvot, CS4(A) ja CS4(B), eivat vastaa
toisiaan, -tai toisia tarkistusarvoja, CS2(A) ja CSy(B), verrataan, mikali
ensimmaiset tarkistusarvot, CS1(A) ja CS4(B), vastaavat toisiaan, minka
seurauksena muistikomponenttien, NVC(A) ja NVC(B), sisallot saatetaan
vastaamaan toisiaan, mikéali toiset tarkistusarvot, CS,(A) ja CS;(B), eivat
vastaa toisiaan. .

Keksinndn mukaisella jérjestelylla saavutetaan huomattavia etuja.
Eraana etuna on se, ettd jarjestely mahdollistaa robustin eli tasmallisen
tiedonsiirron, jolloin esimerkiksi muistikomponenttien valinen tiedonsiirto
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voidaan keskeyttdd ja sitd voidaan mydhemmin jatkaa samasta kohtaa.
Eraana etuna on myds se, ettda tiedonsiitonopeutta voidaan kasvattaa
séilyttden samalla tiedon robustisuus. Erdana etuna on lisdksi se, etta tiedon
robustisuus sulkemisolosuhteissa paranee, silla tallennettu tieto ei havia
tehonsy6tén loputtua. Erdéana etuna on myés se, etta NVRAM-cache-muisti on
hinnaltaan yleisesti edullisempaa kuin yhta suuren muistikapasiteetin omaava
SRAM-cache-muisti. Eraana etuna on lisdksi se, etta elektroniikkalaitteen
energiankulutusta voidaan optimoida. Keksinnén mukainen jarjestely voi siten
yksinkertaistaa ja mahdolliistaa hitaan korkean kapasiteetin omaavan
massamuistiteknologian kaytén esimerkiksi matkaviestimissa.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksintbéa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen
yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: ' ’

Kuvio 1 esittadd lohkokaaviona kaksi elektroniikkalaitetta kasittavan
jarjestelman;

Kuvio 2 esittaa kahden elektroniikkalaitteen rakenteiden
yksinkertaistettuja lohkokaavioita, jotka ké&sittavat symmetriset cache-
muistikomponentit;

Kuvio 3 esittda vuokaavion kahden elektroniikkalaitteen kasittamien
muistikombo'nenttien siSéltéjen vertailutoiminnallisuudesta;

Kuvio 4 esittda algoritmin tiedoston lukemiseksi ulkoisesta
varastointilaitteesta, ja ,

Kuvio 5 esittda eraan edullisen suoritusmuodon mukaista kahden
elektroniikkalaitteen valista tiedonsiirtoa elektroniikkalaitteiden kasittamien
muistikomponenttien sisaltsjen vertailemiseksi.

Keksinnon yksityiskohtainen selostus

-Keksintdoa esitetddn seuraavissa esimerkeissd langattomien
tiedonsiirtoyhteyksien, kuten Bluetooth-yhteyksien, pohjalta, mutta keksintda ei
kuitenkaan ole rajoitettu ainoastaan langattomiin tiedonsiirtoyhteyksiin.
Keksintéa voidaan soveltaa langattomien tiedonsiirtoyhteyksien lisaksi mihin
tahansa tiedonsiirtoyhteyksiin, kuten kiinteisiin tiedonsiirtoyhteyksiin.

Elektroniikkalaitteiden kasittdmillda muistikomponenteilla on olen-
nainen merkitys koko elektroniikkalaitteen suorituskyvylle, erityisesti
tiedonsiirtonopeuksille ja energiankulutukselle. Elektroniikkalaitteissa muisteja
kaytetdan yleisesti tiedon tallentamiseen. Eri muistityypit eroavat toisistaan
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lzhinna toimintanopeuden, tallennuskapasiteetin ja tallennetun tiedon saily-
vyyden suhteen. Taman vuoksi elektroniikkalaitteet yleisesti kasittavat useita
erilaisia muisteja eri kayttotarkoituksiin.

Muistit voidaan yleisesti jakaa niiden toiminnan perusteella
haihtuviin (volatile) ja haihtumattomiin (non-volatile) muisteihin. Kun
tehonsyottd katkaistaan, haihtuva muisti yleisesti menettaa, mutta haintumaton
muisti sailyttaa tallentamansa tiedon.

RAM-muistit (Random Access Memory) ovat yleisesti haihtuvia
muisteja, joihin voidaan kirjoittaa tietoa ja lukea niistad tietoa teholahteen
ollessa- kytkettyna. Elektroniikkalaitteen keskusyksikon CPU (Central -
Processing Unit) kayttama paamuisti (main memory) on yleisesti RAM-muistia.
RAM-muistit voidaan edelleen jakaa SRAM-muisteihin (Static Random Access
Memory) ja DRAM-muisteihin (Dynamic Random Access Memory).

SRAM-muistisolussa tieto tallennetaan tyypillisesti bistabiiliin
kiikkupiiriin, joka kasittaa yleisesti neljasta kuuteen transistoria. SRAM-muistin
rakenne on siten monimutkainen ja tilaavieva. SRAM-muistia kaytetaan sen
nopeuden ja pienen energiankulutuksen vuoksi etenkin ohjelmakoodin
suorittamiseen ja cache-muistina. '

DRAM-muistisolu kasittaa tyypillisesti ynden kondensaattorin, johon
tieto tallennetaan séhkéisené varauksena, ja MOSFET-transistorin (Metal
Oxide Semiconductor Field Effect Transistor), joka toimii kytkimena
kondensaattoria varattaessa ja purettaessa. Yksinkertaisen rakenteensa
vuoksi DRAM-muisti on kooltaan pieni ja hinnaltaan edullinen. Esimerkiksi
yhdelle integroidulle piirilie voidaan implementoida miljoonia muistisoluja.
Talloin yks:tran3|storlsten DRAM-solujen kayttd verrattuna kuusitransistoristen
SRAM solmen kayttoon - saastaa jopa miljoonia transistoreja mtegrondulla
punlla. DRAM-muisti tarvitsee toimiakseen kuitenkin  niin  sanotun
virkistystoiminna"isUuden eli varauksen vahvistamisen periodisesti.
Virkistystoiminnallisuudesta huolimatta DRAM-muisti - on nopea, ja sita
kaytetaan etenkin valiaikaiseen tiedon tallentamiseen. '

ROM-muistit (Read Only Memory) ovat tyypillisesti halhtumattomla
muisteja. ROM-muisti on lukumuisti eli sita voidaan yleisesti vain lukea. Tiedon
tallentaminen ROM-muistiin voi olla pysyvaa tai uudelleenohjelmoitavaa,

_riippuen  ROM-muistin ~ valmistusteknologiasta. ROM-muistit voidaan jakaa

muun muassa maski-ROM-muisteihin (Mask Read Only Memory), PROM-
muisteihin (Programmable Read Only Memory) ja EPROM-muisteihin




-----

10

15

20

25

30

35

(Erasable and Programmable Read Only Memory). Maski-ROM-muisti
ohjelmoidaan jo valmistuksen yhteydessa, PROM-muistit ovat kayttajan
ohjelmoitavissa kerran ja EPROM-muistit voidaan uudelleenohjelmoida useaan
kertaan. ROM-muistit ovat nopeita ja niiden energiankulutus on yleisesti
vahainen. ROM-muisteja kaytetdan etenkin pysyvan tiedon massa-
tallentamiseen, kuten ohjelmien ja mikrokoodien tallentamiseen.

RAM-muisteja, joilla on RAM-muistien luku-, kirjoitus- ja
tyhjennysominaisuudet, mutta jotka ovat kuitenkin haihtumattomia muisteja,
kutsutaan NVRAM-muisteiksi (Non-Volatie Random Access Memories).
NVRAM-muisti sailyttdd siten tallentamansa tiedon, vaikka tehonsyotto
lopetetaan. NVRAM-muistin toiminta on yleisesti nopeaa, ja niitd kaytetaan
tyypillisesti massamuisteina MM (Mass Memory) esimerkiksi matkaviestimissa.
NVRAM-muisteja ovat muun muassa FeRAM-muisti (Ferroelectric Random
Access Memory), MRAM-muisti (Magnetoresistive Random Access Memory)
ja OUM-muisti (Ovonic Unified Memory)..

Kuvio 1 esittaa jarjestelmaa, jossa elektroniikkalaitteeseen, kuten

“matkaviestimeen MP (100), on implementoitu suuri massamuisti MM (104)

littamalla matkaviestimeen MP (100) toiminnallisesti toinen massamuistin
kasittava elektroniikkalaite, kuten varastointilaite SD (102). Talloin
elektroniikkalaitteiden langattomien rajapintojen, esimerkiksi --Bluetooth-
rajapintojen BT-IF (106), vélille muodostetaan tiedonsiirtoyhteys, esimerkiksi
langaton Bluetooth-yhteys BT (108), jonka yli voidaan siirtaa tietoa esimerkiksi
varastointilaitteen SD (102) kasittamasta massamuistista -matkaviestimen MP
(100) kayttéon. Varastointilaitteella SD (102) on edullisesti oma
tehonsydttOJarjestelma Jollom se ei kuormita matkaviestinta MP (100). Kun
varastomtllaltteen SD (102) kaSIttama massamuisti MM (104) on |mplement01tu
matkaviestimeen MP (100), muistikomponentin  fyysinen = koko ja
energiankulutus eivéat ole enaa ongelma.

Kuvio 2 esittdd jarjestelya, jossa kahden elektroniikkalaitteen, A
(200) ja B (202), langattomien rajapintojen WL-IF (204), esimerkiksi Bluetooth-
rajapintojen, valille voidaan muodostaa langaton yhteys WL (206), kuten
Bluetooth-yhteys. Elektroniikkalaitteet, A (200) ja B (202), kasittavat muun
muassa prosessorin MCU (Micro Controller Unit) (208), joka on jarjestetty
madrittamaan elektroniikkalaitteiden, A (200) ja B (202), identifioimiseksi
kaytettavat tunnisteet eli niin sanotut laitetunnisteet, ID(A) ja ID(B), seka
ensimmaiset tarkistusarvot, CS4(A) ja CS+(B), ja toiset tarkistusarvot, CS>(A) ja
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CS,(B), joista ensimmaiset tarkistusarvot, CSi(A) ja CS4(B), kuvaavat
edelliseen, edullisesti  vahvistettuun, tiedonsiirtotapahtumaan liittyvia
tarkistusarvoja, ja toiset tarkistusarvot, CSz(A) ja CS3(B), kuvaavat uuden
tiedonsiirtotapahtuman tarkistusarvoja. Ensimmaisen elektroniikkalaitteen A
laitetunniste ID(A) voidaan myés laskea mukaan ensimmaiseen ja/tai toiseen
tarkistusarvoon, "CS4(A) ja/tai CSz(B), ja toisen elektroniikkalaitteen B
laitetunniste 1ID(B) voidaan laskea mukaan ensimmaiseen ja/tai toiseen
tarkistusarvoon, CS,(B) ja/tai CS2(B). Prosessori MCU (208) on tyypillisesti
jarjestetty maarittamaan laitetunnisteet, ID(A) ja [ID(B), ja ensimmaiset
tarkistusarvot, CS,(A) ja CS4(B), esimerkiksi hakemalla ne muistista. Lisaksi -
prosessori MCU (208) on tyypillisesti jarjestetty maarittamaan myos toiset
tarkistusarvot, CS3(A) ja CSy(B). Elektroniikkalaitteet, A (200) ja B (202),
kasittavat lisaksi muistin, kuten massamuistin MM (210), oheispiirien ja
litantalogiikan lisaksi symmetriset rriuistik‘omponentit, kuten NVRAM-cache-
muistikomponentit, NVC(A) (212) ja NVC(B) (214). Talldin muisti-
komponenttien, NVC(A) (212) ja NVC(B) (214), vailille voidaan aikaansaada
nopea ja robusti synkronointi, mik& voi mahdollistaa esimerkiksi
muistikomponenttien vilisen tiedonsiirron keskeyttamisen, ja sen' jatkamisen
mydhemmin.ilman tiedon haviamista tai ylimaaraista energiankulutusta.

Eﬁllisené varastointilaitteena SD toimivan elektroniikkalaitteen B
(202) kayton kannalta on edullista, ettd sen ja elektroniikkalaitteen A (202),
kuten matkaviestimen, valilla siirretdan mahdollisimman vahan tietoa, ja
tiedonsiirto on mahdollisimman robustia ja luotettavaa. Tama voidaan
aikaansaada tarkistamalla muistikomponenttien, NVC(A) (212) ja NVC(B)
(214), sisallot mahdollisimman vahalla tiedonsiirrolla langattoman yhteyden WL
(206) aIOItusvalheessa Vahalsen tledonsurron ansuosta energiankulutusta
voidaan vahentas elektroniikkalaitteissa.

Kuvio 3, jossa kaytetddn yhteisia viitenumeroita kuvion 2 kanssa,
esittda vuokaaviona cache-muistikomponenttien, edullisesti NVRAM-cache-
muistikomponenttien, NVC(A) (212) ja NVC(B) (214), sisaltdjen yhtenéisyyden
tarkistamistoiminnallisuutta. Tarkistaminen suoritetaan edullisesti joka kerta
langattoman yhteyden WL (206) aloitusvaiheessa (300). Tarkistaminen
tehdaan niin sanotulla kattelymenettelylla, jossa ensimmaiisen ja toisen
elektroniikkalaitteen, A (200) ja B (202), valilld vaihdetaan ensimmaisen ja
toisen elektroniikkalaitteen, A (200) ja B (202), laitetunnisteet, ID(A) ja ID(B),
seka4 erilliset tarkistusarvot, CS; ja CS..
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Kun langaton yhteys WL (206) muodostetaan (300), haetaan
ensimmaisen elektroniikkalaitteen A (200) muistista ensimmaisen
elektroniikkalaitteen A (200) laitetunniste ID(A) (302) tai tieto laitetunnisteen
ID(A) maarittamiseksi ja edelliseen, edullisesti vahvistettuun,
tiedonsiirtotapahtumaan liittyva ensimmainen tarkistusarvo CS4(A) (304) tai
tieto sen maarittamiseksi. Taman jalkeen maaritetdan uudelle tiedon-
siitotapahtumalle toinen tarkistusarvo CS3(A) (306). Tarkistusarvot
maaritetaan esimerkiksi algoritmilla ja edullisesti sellaiselta algoritmilla, joka
huomioi jatkuvat nollajaksot. Lisdksi algoritmi edullisesti on jatkuva, jolloin
keskeytyksen tapahtuessa tarkistusarvon laskemista voidaan jatkaa -
my&hemmin siita kohtaa, mihin laskenta jai ennen keskeytysta. Laitetunnisteen
ID(A) (302) ja ensimmaisen tarkistusarvon CS4(A) (304) haku sekad toisen
tarkistusarvon CS(A) maaritys (306) voidaan suorittaa keskenaan missa
jarjestyksessa tahansa.

Laitetunniste ID(A) seka ensimmaéinen CS3(A) ettd toinen CS2(A)
tarkistusarvo lahetetaan aloitusviestissa (308) toiselle elektroniikkalaitteelle B
(202). Kun aloitusviesti (308) on vastaanotettu; haetaan toisen
elektroniikkalaitteen B (202) muistista toisen elektroniikkalaitteen B (202)
laitetunniste ID(B) (310) tai tieto laitetunnisteen 1D(B) madrittamiseksi ja
edelliseen, . edullisesti  vahvistettuun, tiedonsiirtotapahtumaan liittyva
ensimmainen tarkistusarvo CS¢(B) (312). Taman jalkeen maaritetdan uudelle
tiedonsiirtotapahtumalle toinen tarkistusarvo CS2(B) (314). Laitetunnisteen
ID(B) (310) ja ensimmaisen tarkistusarvon CS4(B) (312) haku seké toisen
tarkistusarvon CS,(B) maaritys (314) voidaan suorittaa keskendaan missa
jarjestyksessa tahansa. o ‘ o

Laitetunniste ID(B) seki enéimméinen CS4(B) etta toinen CSy(B)
tarkistusarvo lahetetsan kuittausviestissa (316) ensimmaiselle elektroniikka-
laitteelle A (200), minka jalkeen verrataan keskenaan (318) ensimmaisen ja
toisen elektroniikkalaitteen, A (200) ja B (202), laitetunnisteita ID(A) ja ID(B).

Ensimmaisen elektroniikkalaitteen A (200) kasittaman NVRAM-
cache-muistikomponentin NVC(A) (212) ja toisen elektroniikkalaitteen B (202)
kasittaman NVRAM-cache-muistikomponentin NVC(B) (214) sisalldt saatetaan
vastaamaan toisiaan (320), mikéli elektroniikkalaitteiden A (200) ja B (202)
laitetunnisteet ID(A) jé ID(B) eivat vastaa toisiaan vertailussa (318). Tama
voidaan toteuttaa esimerkiksi kopioimalla cache-muistikomponentin NVC(A)
(212) sisaltd osittain tai kokonaan cache-muistikomponenttiin NVC(B) (214),



10

15

20

25

30

35

kopioimalla cache-muistikomponentin NVC(B) (214) sisdlté osittain tai
kokonaan cache-muistikomponenttiin NVC(A) (212), kopioimalla ainakin osa
cache-muistikomponenttien, NVC(A) (212) ja NVC(B) (214), sisalloista
ristikkain tai tyhjentamalla molempien cache-muistikomponenttien, NVC(A)
(212) ja NVC(B) (214), sisalitt osittain tai kokonaan. Taman jalkeen voidaan
suorittaa kattelymenettely uudelleen osittain tai kokonaan, esimerkiksi alkaen
laitetunnisteen ID(A) hausta (302).

Mikali ensimmainen ja toinen laitetunniste, ID(A) ja ID(B), vastaavat
toisiaan, verrataan seuraavaksi keskenaan (322) ensimmaisia tarkistusarvoja,
CS1(A) ja CS4(B). Ensimmaisen elektroniikkalaitteen A (200) kasittaman -
NVRAM-cache-muistikomponentin NVC(A) (212) ja toisen elektroniikkalaitteen
B (202) kasittaman NVRAM-cache-muistikomponentin NVC(B) (214) sisall6t
saatetaan vastaamaan toisiaan (320), mikali elektroniikkalaitteiden, A (200) ja
B (202), ensimmaiset tarkistusarvot, CS1(A) ja CS4(B), eivéat vastaa toisiaan
vertailussa (322). Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi aiemmin esitetylla
tavalla.

Mikali ensimmaiset tarkistusarvot, CSi(A) ja CS4(B), vastaavat
toisiaan, verrataan (324) keskenaan toisia tarkistusarvoja, CSz(A) ja CSz(B).
Edelleen ensimmaisen elektroniikkalaitteen A (200) kasittaman NVRAM-
cache—mu_istikbmponentin’ NVC(A) (212) ja toisen elektroniikkalaitteen B (202)
kasittaman NVRAM-cache-muistikomponentin NVC(B) (214) sisallét saatetaan
vastaamaan toisiaan (326) esimerkiksi aiemmin esitetylld tavalla, tai
lahettamalla kuittausviesti (316) uudelleen, mikali elektroniikkalaitteiden A
(200) ja B (202) toiset tarkistusarvot, CS,(A) ja CS2(B), eivat vastaa toisiaan
vertailussa  (324). Mikali.  kuittausviesti  (316) lahetetaan uudelleen,
Ialtetunmstelta (318), ID(A) ja ID(B), ensimmaisia tarkustusarvo;a (322) CS1(A)
ja CSq(B), ja/tal toisia tarklstusarvqa (324), CSz(A) ja CSz(B) voidaan verrata
uudelleen, minka perusteella suoritetaan tarvittavat jatkotoimenpiteet
esimerkiksi aiemmin esitetylla tavalla. Mikali toiset tarkistusarvot, CSx(A) ja
CS,(B), vastaavat toisiaan, todetaan NVRAM-cache-muistikomponenttien,
NVC(A) (212) ja NVC(B) (214), sisaltdjen vastaavan toisiaan (328).

Elektroniikkalaitteiden, A (200) ja B (292), valinen tiedonsiirto
voidaan toteuttaa monella eri tavalla. Eraan edullisen suoritusmuodon mukaan
ei kayteta tiedon hakua elektroniikkalaitteen, A (200) ja/tai B (202),
kasittamasta tiedostojarjestelmasta FS, vaan tietoa luetaan cache-
muistikomponenttiin jatkuvasti. Tama suoritusmuoto on edullinen tapa
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toteuttaa tiedonsiirto, mikali cache-muistikomponentti on tarpeeksi suuri
voidakseen tallentaa minka tahansa siirrettavan tiedoston. Esimerkiksi 8
Mtavun NVRAM-cache-muistikomponentti on yleisesti riittava ldhes kaikelle
MP3-liikenteelle, jossa tyypillinen tiedostokoko on noin 3 — 6 Mtavua. Talléin
siirron keskeyttaminen ei vaikuta tiedon robustisuuteen. Kopioitaessa NVRAM-
cache-muistin sisaltd toiseen NVRAM-cache-muistiin todennakoisyys tiedon
korruptoitumiselle on hyvin pieni, vaikka keskeytys olisi pitka tai jompi kumpi
elektroniikkalaitteista, A (200) tai B (202) kaynnistettdisiin uudelleen.
Haihtuvilla cache-muistikomponenteilla, kuten SRAM-cache-muisti-
komponenteilla, tama vaatisi koko tiedonsiirron alustamisen uudelleen, mutta -
haihtumattomien cache-muistikorhponenttieh, kuten NVRAM-cache-
muistikomponenttien, NVC(A) (212) ja NVC (B) (214), tapauksessa
edellytetdan ainoastaan pienia edella mainittuja tarkistuksia, jotta voidaan
varmistaa, ettei NVRAM-cache-muistikomponentit, NVC(A) (212) ja NVC(B)
(2'1 4), ole korruptoituneita. Edullisesti NVRAM-cache-muistikomponentit,
NVC(A) ja NVC(B), ovat tallennuskapasiteetiltaan suurempia kuin suurimman
tiedoston koko.

Eraassa toisessa edullisessa suoritusmuodossa tieto haetaan siten,
ettd jokainen hée_ttu tieto mahtuu NVRAM-cache-muistikor'npone.nttiin, NVC(A)
(212) jaltai NVC(B) -(214), tai siihen NVRAM-cache-muistin osaan, joka on
varattu tiedonsiirrolle.

Erasssa kolmannessa edullisessa suoritusmuodossa tiedon haku
tehdaan pysyvan tiedostojarjestelmédn FS sisalla. Siirrettdvat tiedostot
ositetaan edullisesti palasiksi, jotka voidaan siirtdd yksi kerrallaan. Mikali
tiedostot pysyvéssé tiedostojarjestelmassa FS oya:tfsuojattuja tiedonsiirron
aikana, niita é_i'taryi'tse tarkisfaé tiedonsiirron késkeytyessé. Suojaus voidaan
yleisesti tehda esimerkiksi lukitsemalla tiedosto tai edullisesti luomalla
tiedostojarjestelmassa FS tiedostolle niin sanottu haettu peiliversio, joka
siirretdan haku kerrallaan. : :

Kuvio 4 esittdd erastd naytealgoritmia tiedoston Iukemiseksi -
ulkoisesta varastointilaitteesta SD (402). Algoritmin toiminnallisuutta voidaan
laajentaa myods kirjoittamiseen massamuistiin tai mihin tahansa yksisuuntaisen
tiedonkulkuun. Algoritmilla voi olla my&s muita edullisia suoritusmuotoja kuin
tdssa on eéitgny. Seuraavat algoritmit ovat riippui'nattomia tilanvaraustaulukon
FAT (File Allocation Table) suoritusmuodoista. Edullisessa suoritusmuodossa
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tilanvaraustaulukot FAT on tallennettu NVRAM-cache-muistikomponentteihin,
jolloin synkronointi on yksinkertaisempaa ja robustimpaa.

Tiedoston lukeminen ulkoisesta varastointilaitteesta SD (402)
voidaan suorittaa esimerkiksi seuraavalla . tavalla. Lahetetddn ensin
hakupyyntd (Access Request) tilanvaraustaulukon MPFAT (404) k&sittdvan
elektroniikkalaitteen, kuten matkaviestimen MP (400), tiedostojarjestelmasta
MPFS (406) matkaviestimen MP (400) ajurile MPDR (408). Tarkistetaan
tilanvaraustaulukon MPFAT (404) peiliversio MPFAT’ (410), jotta nahdaan
tiedoston pituus FR ja osoitin FR’ muistiavaruudessa. Varataan osoitin FO’' ja
alue FO = FR matkaviestimen MP (400) tiedostojarjestelmasta MPFS (406).
Lahetetaan hakupyyntd langattoman yhteyden, kuten Bluetooth-yhteyden BT
(412), ajurille BTDR (414). Avataan ja alustetaan esimerkiksi Bluetooth-yhteys
BT (412) matkaviestimen MP (400) ja ulkoisen varastointilaitteen SD (402)
vélille.  Tarkistetaan aiemmin esitetylla kattelymenettelylla, ovatko
tilanvaraustaulukon peiliversion MPFAT’ (410) ja todellisen tilanvaraustaulukon
MPFAT (404) sisallét yhtenevia.

Mikali matkaviestimen MP (400) tilanvaraustaulukon peili- ja
todeliinen versio, MPFAT’ (410) ja MPFAT (404), eivat ole yhtenevia, tehdaan
tilanvaraustaulukon  MPFAT  (404) 'synkronoinii. Tarkistetaan tilan-
varaustaulukon SDFAT (420) peiliversio SDFAT (422), -jotta . nahdaan
tiedoston pituus ja osoitin muistiavaruudessa. Varataan varastointilaitteen SD
(402) ajurissa SDDR (416) NVRAM-cache-muistikomponentin NVC(SD) (418)
osoitin XM’. Kopuondaan tilanvaraustaulukko SDFAT (420) varastointilaitteen
SD (402) NVRAM-cache-muustlkomponenttun NVC(SD) (418) alkaen
osmttlmesta XM'. Lahetetaéan osoitin. XM’ matkaviestimen MP (400) ajurille
MPDR (408) Bluetooth-yhteyden BT (412) valltyksella Varataan osoitin XT’
matkaviestimen MP (400) NVRAM-cache-muistikomponentissa NVC(MP)
(426). Yleisesti XT' = XM’. Lahetetadan varastointilaiteen SD (402) NVRAM-
cache-muistikomponentin NVC(SD) (418) sisaltdé matkaviestimen MP (400)
NVRAM-cache-muistikomponentille NVC(MP) (426). Siirron onnistuminen
tarkistetaan esimerkiksi aiemmin esitetylla kattelymenettelylla. Mikali  siirto
onnistui, kopioidaan NVRAM-cache-muistikomponentin NVC(MP) (426) sisaltd
tilanvaraustaulukon peiliversioon MPFAT’ (410).

NVRAM-cache-mLxistikomponentin NVC(MP) (426) kopiointi voidaan
suorittaa esimerkiksi seuraavalla tavalla. Lahetetdan "lue FO"-komento
matkaviestimen MP (400) ajurista MPDR (408) varastointilaitteen SD (402)
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ajuriin SDDR (416). Varataan osoitin YM' varastointilaitteen SD (402) NVRAM-
cache-muistikomponentista NVC(SD) (418) ja osoitin YT' matkaviestimen MP
(400) NVRAM-cache-muistikomponentista NVC(MP) (426). Yieisesti XT' =
XM'. Kopioidaan tiedoston sisaltd  varastointilaitteen SD  (402)
tiedostojarjestelmasta SDFS (424) varastointilaitteen SD (402) NVRAM-cache-
muistikomponenttiin NVC(SD) (418) alkaen osoittimesta YM'. Jos tiedoston
pituus on suurempi kuin ’NVRAM-cache-muistikomponentin NVC(MP) (426)
koko NVS, kopioidaan ainoastaan NVS bittia kerralla ja synkronoidaan.
Edullisesti voidaan olettaa, ettd tieto on haettu siten, ettd haku sopii aina
NVRAM-cache-muistikomponenttiin. Talléin ei tarvita moduuliaritmetiikkaa. -
Tama edellyttéé kuitenkin  NVRAM-cache-muistikomponentin  koon
maarittamista tarpeeksi suureksi kattamaan mahdolliset kopiointitapaukset.

Kopiointi voidaan tyypillisesti aloittaa. kummankin cache-
muistikomponentin ensimmaisestd muistipaikasta, mutta edullisesti kopiointi
aloitetaan mistd muistipaikasta tahansa kayttaméallda moduloalgebraa
seuraavasti:

Y = (A + X) mod NVS

missé

Y = uusi fyysinen osoitepaikka

A = fyysinen osoite, josta kirjoittaminen aloitetaan

X = kirjoitettujen loogisten osoitepaikkojen lukumaara
NVS = NVRAM-caché-muistikomponentin koko

,E_'_s'\i't'etyllé‘ frf\ddUIoalg‘ebralli_a voidaan saavuttaa hyva kirjoitusteho,
silla uusi tiedosto voidaan tyypillisesti kirjoittaa heti edellisen tiedoston peraan,
ja  moduloartimetiikka huolehtii oéoitepaikkojen loogisesta  siirrosta.
Moduloartimetiikkaa. soveltamalla NVRAM-cache-muistikomponenttiin voidaan
kirjoittaa useita tiedostoja kerrallaan paatelaitteen sisdisella maksimi-
nopeudella, ja suorittaa synkronointi esimerkiksi ilmarajapinnan yli. Taman
suoritusmuodon etuna on se, ettad paatelaitteiden kasittamat muistit eivat ole
niin sidottuja ilmarajapintaan, joten ilmarajapinta voidaan joissakin tapauksissa
jopa piilottaa sovelluksilta, mik& parantaa sovelluksen yleisyytta ja
uudelleenkaytettavyytta.
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NVRAM-cache-muistikomponentin NVC(SD) (418) siséltdé voidaan
kopioida matkaviestimen MP (400) tiedostojérjesfelméén MPFS (4086).
Laitetunnisteita ID(A) ja ID(B) seka tarkistusarvoja CS, ja CS; tai vastaavia
arvoja  kaytetaan tarkistamaan aiemmin esitetylla tavalla, onko
tiedostojarjestelman MPFS (406) versio sama kuin varastointilaitteessa SD
(402). Mikali tiedostojarjestelmien, MPFS (406) ja SDFS (424), sisaliét ovat
yhtenevia, paivitetaéan matkaviestimen MP (400) tilanvaraustaulukko MPFAT
(404). Varastointilaitteeseen SD (402) lahetetdadn vahvistus onnistuneesta
paivityksesta langattoman yhteyden, kuten Bluetooth-yhteyden BT (412),
valityksella. .
Mikali tiedonsiito keskeytetdan jossain vaiheessa, tiedon-
siitotapahtumaa voidaan jatkaa esimerkiksi tiedostojen sisaltdjen kopioinnista
varastointilaitteen SD (402) tiedostojarjestelméasta SDFS (424)
varastointilaitteen SD (402) NVRAM-caché-muistikomponenttiin NVC(SD)
(418), kun on tarkistettu, etta tilanvaraustaulukot, SDFAT (420) ja SDFAT
(422), ovat yha synkronoituja eli ne ovat edelleen synkronissa kesken&an.
Symmetristen NVRAM-cache-muistikomponenttien, NVC(MP) (422) ja
NVC(SD) (418), tilanvaraustaulukkojen, MPFAT (404) ja. SDFAT (420),
tapauksessa -ei ole éinakaan teoriassa tarvetta tarkistaa tiedostojarjesteimia,
MPFS (406) ja SDFS (424). Tyypillisesti tarvitaan ainoastaan NVRAM-
NVRAM-yhteys, mikali NVRAM-cache-muistikomponentit, NVC(MP) (422) ja
NVC(SD) (418), ovat tarpeeksi suuria tallehtamaan koko siirrettavan tiedoston.
Haetuille tiedoille voidaan tarvita osittainen tarkistus.

Joissakin tapauksissa voi olla edullista, ettd useita tiedostoja on
limitetty yhteen suuntaan, jolloin ne voi olla Iahetetty esnmerklkS| eri nopeuksilla
riippuen niiden kureelllsyydesta ‘Tama on mahdollista, koska langaton
tledonsurtonopeus on suhteelllsen hidas.

Lukeminen ja kirjoittaminen yhteen suuntaan voidaan tehda usealla
eri tavalla. Yleisesti helpoin tapa on erottaa cache-muistikomponentit kahdeksi
tai useammaksi osaksi kayttaen niitd esimerkiksi kahtena erillisena cache-
muistikomponenttina. Jos niiden pituudet ovat NVS1 ja NVS2, kéytetdan
modulo-NVS1- ja modulo-NVS2-algebraa jokaiselle osalle. Tilanvaraustaulukot
FAT ainoastaan paivitetdan, kun tiedostot on kokonaan ja oikein kopioitu.

Lukefninen_ja kirjoittaminen voidaan tehda myds seuraavalla tavalla.
Jotta tilanvaraustaulukoiden FAT synkronointi onnistuisi, vaaditaan, etta
synkronointi on etusijalla kaikista muista operaatioista. Esimerkiksi tyypillisesti
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luku- ja kirjoitusoperaatiot keskeytetaan kun tehdaan tilanvaraustaulukon FAT- .

synkronointia.

Lukeminen ja kirjoitaminen voidaan tehda myés kahteen suuntaan.
Tama monimutkaistaa hieman tilanvaraustaulukoiden FAT pitadmista
synkronoituina. Tama voidaan kuitenkin valttaa aiemmin esitetylla tavalla.

Lukeminen ja kirjoittaminen voidaan tehda myods useisiin suuntiin.
Esimerkiksi Bluetooth- ja jotkin muut protokollat mahdollistavat niin sanotun
monipisteoperoinnin. Tama tarkoittaa esimerkiksi tiedostojen kopioimista
useista varastointilaitteista SD yhdella kertaa. Tama monimutkaistaa

huomattavasti tilanvaraustaulukoiden FAT pitamista synkronoituina. Tama -

voidaan kuitenkin valttaa aiemmin esitetylla tavalla. _

Kuvion 5 mukaan keksinndn mukainen vertailumenetelma
muistikomponenttien, NVC(A) (504) ja NVC(B) (506), sisaitdjen vertailemiseksi
voidaan toteuttaa keksinnén mukaisen vertailujarjestelman eraalla edullisella
suoritusmuodolla. Jarjestelman kasittamat ensimmainen A (500) ja toinen B
(502) elektroniikkalaite on jarjestetty muodostamaan toisiinsa langaton yhteys
WL (508). Ensimmainen elektroniikkalaite A (500) on jarjestetty hakemaan
muistista oman laitetunnisteensa ID(A) (510) tai tiedon sen maéarittdmiseksi ja
edelliseen, edullisesti - vahvistettuun, tiedonsiirtotapahtumaan  liittyvén
ensimmaisen tarkistusarvon CSi(A) (512) tai tiedon sen-mééritté_imis_eksi.
Taman jilkeen ensimmainen elektroniikkalaite A (500) on jarjestetty
maarittamaan uudelle tiedonsiirtotapahtumalle toisen tarkistusarvon CSx(A)
(514) tai tiedon sen maarittamiseksi. Laitetunnisteen ID(A) (510) ja
ensimmaisen tarkistusarvon CSi(A) (512) haku seka toisen tarkistusarvon
CSz(A) maéritys (514) voidaan suorittaa kesken&dan missa jarjestyksessa
tahansa. Taman’ jalkeen ens:mmalnen elektronukkalalte A (500) on jarjestetty
lahettamaan toiselle elektroniikkalaitteelle B (502) oma laitetunnisteensa ID(A)
(510) seka ensimmaisen CS4(A) (512) etta to_isen CS2(A) (514) tarkistusarvon
tai tiedot niiden maarittamiseksi aloitusviestissa INIT (512).

Toinen elektroniikkalaite B (502) on jarjestetty vastaanottamaan
ensimmaisen elektroniikkalaitteen A (500) lahettaman aloitusviestin INIT (516)
ja hakemaan muistista laitetunnisteen ID(B) (518) tai tiedon sen
maarittamiseksi  ja edelliseen, edullisesti vahvistettuun, tiedon-
siirtotapahtumaan liittyvan tarkistusarvon CS4(B) (520) tai tiedon sen
maarittamiseksi. Taman jalkeen toinen elektroniikkalaite B (502) on jarjestetty
maarittamaan uudelle tiedonsiirtotapahtumalle toisen tarkistusarvon CSz(B)

Agpactoncn = 1.
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(622). Laitetunnisteen ID(B) (518) ja ensimmaisen tarkistusarvon CS4(B) (520)
haku seka toisen tarkistusarvon CS3(B) maéadritys (522) voidaan suorittaa
keskenaan missd jarjestyksessd tahansa. Taméan jalkeen toinen
elektroniikkalaite B (502) on jarjestetty lahettdamaan ensimmaiselle
elektroniikkalaitteelle A (500) kuittausviestissa ACK INIT (524) laitetunnisteen
ID(B) (418) seka ensimmaisen ja toisen tarkistusarvon, CS4(B) (520) ja CS2(B)
(5622) tai tiedon sen maarittamiseksi. Ensimmainen elektroniikkalaite (500) on
jarjestetty vastaanottamaan kuittausviestin ACK INIT (524).

Ensimmainen elektroniikkalaite A (500) on jarjestetty vertaamaan
(526) keskenddn ensimmaisen ja toisen elektroniikkalaitteen, A (500) ja B -
(502), laitetunnisteita, 1D(A) (510) ja ID(B) (518). Ensimmainen ja/tai toinen
elektroniikkalaite, A(500) ja/tai B (502), on jarjestetty saattamaan aiemmin
esitetylla tavalla elektroniikkalaitteen A  (500) kasittaman  cache-
muistikomponentin  NVC(A) (504) ja toisen elektroniikkalaitteen B (502)
kasittaman cache-muistikomponentin  NVC(B) (506) sisallét vastaamaan
toisiaan, mikadli ensimmaisen ja toisen elektroniikkalaitteen, A (500) ja B (502),
laitetunnisteet, ID(A) (510) ja ID(B) (518), eivat vastaa toisiaan vertailussa
(526). '

Mikali laitetunnisteet, ID(A) (510) ja ID(B) (518), vastaavat toisiaan
(528), ensimmainen elektroniikkalaite A (500) on jarjestetty vertaamaan (530)
keskenaan ensimmaisia tarkistusarvoja, CSi(A) (512) ja CS4(B) (520).
Ensimmainen ja/tai toinen elektroniikkalaite, A (500) ja/tai B (502), on
jarjestetty saattamaan aiemmin esitetyllad tavalla eiektroniikkalaitteen A (500)
kasittaman cache-muistikomponentin NVC(A) (504) ja toisen
elektroniikkalaitteen B (502) k&sittaman cache-m‘ui_stik:ompone_ntin' NVC(B)
(506) sisallot ‘Vastéamaa‘_nf ‘toisiaan, mikali ensimmaisen A (500) ja toisen B
(502) elektroniikkalaitteen ensimmaiset tarkistusarvot, CS¢(A) ja CS1(B), eivat
vastaa toisiaan vertailussa. :

Mikéli ensimmadiset tarkistusarvot, CS4(A) ja CS4(B) vastaavat
toisiaan (532), ensimmainen elektroniikkalaite A (500) on jarjestetty
vertaamaan (534) keskenddn toisia tarkistusarvoja, CS3(A) ja CSz(B).
Ensimmainen ja/tai toinen elektroniikkalaite A (500) ja/tai B (502), on jarjestetty
saattamaan aiemmin esitetyllad tavalla elektroniikkalaitteen A (500) kasittdman
cache-muistikomponentin NVC(A) (504) ja toisen elektroniikkalaitteen B (502)
kasittdaman cache-muistikomponentin NVC(B) (506) sis&llét vastaamaan
toisiaan, tai vaihtoehtoisesti toinen elektroniikkalaite B (502) on jarjestetty



10

15

20

25

30

35

16

lahettamaan kuittausviesti ACK INIT (524) uudelleen ensimmaiselle
elektroniikkalaitteelle A (500), mikali ensimmaisen ja toisen elektro-
niikkalaitteen, A (500) ja B (502), toiset tarkistusarvot, CS,(A) ja CSy(B), eivat
vastaa toisiaan vertailussa. Mikali toinen elektroniikkalaite B (502) Iahettaa
kuittausviestin ACK INIT (524) uudelleen, ensimmainen elektroniikkalaite A
(500) on jarjestetty vertailemaan uudelleen laitetunnisteita, ID(A) ja ID(B),
ensimmaisia tarkistusarvoja, CS4(A) ja CS(B), jaltai toisia tarkistusarvoja,
CS3(A) ja CSy(B), minkd perusteella suoritetaan jatkotoimenpiteet esimerkiksi
aiemmin esitetylla tavalla. Mikali toiset tarkistusarvot, CS3(A) ja CSz(B),

vastaavat toisiaan (536), ensimmainen ja/tai toinen elektroniikkalaite, A (500)

ja B (502), on jérjestetty toteamaan cache-muistikomponenttien, NVC(A) (504)
ja NVC(B) (506), sisaltojen vastaavan toisiaan (538).

Edella on kuvattu vertailumenetelmd ja —jérjestelmé muisti-
komponenttien sisédltdjen vertailemiseksi. Vertailutoiminnallisuus voidaan
edullisesti aikaansaada élektroniikkalaitteeseen sovitetavissa olevalla

ohjelmistotuotteella, joka kasittaa ohjelmistokoodin ensimmaisen

elektroniikkalaitteen A identifioimiseksi kéaytettdvan laitetunnisteen [D(A),
aiempaan tiedonsiirtotapahtumaan liittyvén ensimmaisen  tarkistusarvon
CS+(A) ja toiseen tiedonsiirtotapahtumaan liittyvan toisen tarkistusarvon
CS2(A) maarittamiseksi, toisen elektroniikkalaitteen B laitetunnisteen ID(B)
seka ensimmaisen ja toisen tarkistusarvon, CS4(B) ja CS;(B), tai niiden
maarittimiseksi kaytettavien tietojen'vastaanottamiseksi, ensimmaisen ja
toisen elektroniikkalaitteen, A ja B, Ilaitetunnisteiden, ID(A) ja [D(B),
ensimmaisten tarkistusarvojen, CS(A) ja CS¢(B), ja toisten tarkistusarvojen,
CSa(A) ja CSZ(B) vertailemiseksi keskenaan, munstlkomponentln NVC(A)
sisallon panwttamusekm vastaamaan toisen elektronukkalaltteen B kasittaman
mmstlkomponentm NVC(B) sisaltoa, mikali laitetunnisteet ID(A) ja 1D(B),
ensimmaiset tarkistusarvot CS4(A) ja CS(B), tai toiset tarkistusarvot, CSz(A) ja
CS,(B), eivat vastaa toisiaan, ja ensimmaisen elektroniikkalaitteen A
muistikomponentin NVC(A) ja toisen elektroniikkalaitteen B muistikomponentin
NVC(B) sisaltdjen vastaavuuden toteamiseksi, mikali laitetunnisteet, ID(A) ja
ID(B), ensimmaiset tarkistusarvot, CS4(A) ja CS4(B), ja toiset tarkistusarvot,
CS2(A) ja CSZ(B) vastaavat toisiaan. _

Alan ammattilaiselle on ilmeista, ettd tekniikan kehittyéésé
keksinndn perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Esimerkiksi cache-
muistikomponenttien, NVC(A) ja NVC(B), sisallét voidaan yhtendistad myds
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jollakin muulla tavalla kuin tassd on erikseen esitetty. Keksintd ja sen
suoritusmuodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin, vaan ne voivat

vaihdella patenttivaatimusten puitteissa.
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LY
Patenttivaatimukset

1. Meneteiméd ensimmaisen ja toisen elektroniikkalaitteen (A, B)
kasittamien muistikomponenttien (NVC(A), NVC(B)) siséltdjen vertailemiseksi,
jotka elektroniikkalaitteet (A, B) on jarjestetty muodostamaan tiedonsiirtoyhteys
toistensa vilille, ja jotka elektroniikkalaitteet kasittavat laitetunnisteet (ID(A),
ID(B)),

tunnettu siita, etta:

maaritetadan ensimmaisen ja toisen elektroniikkalaitteen (A, B)
laitetunnisteet (ID(A), ID(B)), aiempaan tiedonsiirtotapahtumaan liittyvat
ensimmadiset tarkistusarvot (CS4(A), CS4(B)) ja toiseen tiedon- -
siirtotapahtumaan liittyvat toiset tarkistusarvot (CS2(A), CS2(B)),

lahetetaan ensimmaiseltd elektroniikkalaitteelta (A) toiselle
elektroniikkalaitteelle (B) aloitusviesti (INIT), joka kasittéda ainakin ensimmaisen
laitetunnisteen (ID(A)). sekd ensimmaisen ja toisen (CSi(A), CS2(A))
tarkistusarvon tai tiedot niiden méérittémiseksi, ja

verrataan keskenaan ensimmaisen ja toisen elektroniikkalaitteen (A,
B) laitetunnisteita (ID(A), ID(B)), ensimmaisia tarkistusarvoja (CS4(A), CS4(B))
ja toisia tarkistusarvoja (CS2(A), CS2(B)), minka seurauksena:

saatetaan  muistikomponenttien (NVC(A), NVC(B)) sisallét
vastaamaan toisiaan vasteena sille, ettd laitetunnisteet (ID(A), [D(B)).
ensimmaiset tarkistusarvot (CS4(A), CS¢(B)) tai toiset tarkistusarvot (CSx(A),
CS»(B)) eivat vastaa toisiaan. '

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,

tunnettu siita, etta »

todetaan .muistikomponenttien (NVC(A), NVC(B)) sisaltdjen
vastaavan_ toisiaan vasteena usille, etta laitetunnisteet (ID(A), ID(B)),
ensimmaiset tarkistusarvot (CSi(A), CS1(B)) ja toiset tarkistusarvot (CSx(A),
CS,(B)) vastaavat toisiaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma,

tunnettu siita, etta

mainittu ensimmainen ja/tai toinen tarkistusarvo (CSi(A), CS(B),
CS2(A), CSy(B)) kasittavat mainitun laitetunnisteen (1ID(A), ID(B)).

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,

tunnettu siita, etta

maaritetddn ensimmaisen ja toisen elektroniikkalaitteen (A, B)
laitetunnisteet (ID(A), ID(B)) ja/tai ensimmaiset tarkistusarvot (CS1(A), CS1(B))
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hakemalla ne tai tiedot niiden maarittamiseksi elektroniikkalaitteen (A, B)
muistista.
5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta
maaritetdan toisen elektroniikkalaitteen (B) laitetunniste (ID(B)) seka

- ensimmainen ja toinen tarkistusarvo (CS:(B), CS2(B)), vasteena sille, etta

toinen elektroniikkalaite (B) on vastaanottanut mainitun aloitusviestin (INIT).

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,

tunnettu siita, etta

lahetetdan toiselta elektroniikkalaitteelta (B) ensimmaiselle -
elektroniikkalaitteelle (A) ainakin toisen elektroniikkalaitteen (B) laitetunnisteen
(ID(B)) seka ensimmaisen ja toisen (CS4(B), CSx(B)) tarkistusarvon tai tiedon
niiden maarittamiseksi kasittdva kuittausviesti (ACK INIT) vasteena sille, etta
toisen elektroniikkalaitteen (B) laitetunniste (ID(B)) seka ensimmainen etta
toinen tarkistusarvo (CS¢(B), CS2(B)) on méaaritetty.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,

tunnettu siita, etta

verrataan ensimmaisia tarkistusarvoja (CS1(A), CS¢(B)) vasteena
sille, ettd mainitut laitetunnisteet (ID(A), 1D(B)) vastaavat toisiaan, minka
seurauksena: ' . '

saatetaan mainittujen muistikomponenttien  (NVC(A), NVC(B))
siséllét vastaamaan toisiaan vasteena sille, ettd mainitut ensimmaiset
tarkistusarvot (CS(A), CS4(B)) eivat vastaa toisiaan. _

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,

tunnettu suta etta

verrataan toisia tarknstusarvo;a (CSZ(A) CS2(B)) vasteena sille, etta
ensimmaiset tarkistusarvot (CS;(A), CS¢(B)) vastaavat toisiaan, minka
seurauksena:

saatetaan muistikomponenttien (NVC(A), MVC(B)) sisallot
vastaamaan toisiaan vasteena sille, etta toiset tarkistusarvot (CS2(A), CSz(B))
eivat vastaa toisiaan.

9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma,

tunnettu siita, etta . _

verrataan toisia tarkistusarvoja (CS2(A), CS2(B)) vasteena sille, etta
ensimmaiset tarkistusarvot (CSi(A), CSi(B)) vastaavat toisiaan, minka
seurauksena:
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lahetetaan mainittu kuittausviesti (ACK INIT) uudelleen vasteena
sille, etta toiset tarkistusarvot (CS,(A), CS2(B)) eivét vastaa toisiaan.

10. Jarjestelma, joka kasittad ainakin ensimmaisen ja toisen
elektroniikkalaitteen (A, B), jotka elektroniikkalaitteet (A, B) kasittavat
laitetunnisteet  (ID(A), ID(B)), seka valineet tiedonsiirtoyhteyden
muodostamiseksi toiseen elektroniikkalaitteeseen (A, B),

tunnettu siita, etta:

ensimmainen ja toinen elektroniikkalaite (A, B) on jarjestetty
maarittamaan laitetunnisteet (ID(A), ID(B)), aiempaan tiedonsiirtotapahtumaan
littyvat:- ensimmaiset tarkistusarvot (CS4(A), CSi(B)) ja toiseen
tiedonsiirtotapahtumaan liittyvat toiset tarkistusarvot (CSx(A), CS2(B)),

ensimmainen elektroniikkalaite (A) on jarjestetty lahettamaan
toiselle elektroniikkalaitteelle (B) aloitusviesti (INIT), joka ké&sittdd ainakin
ensimmaisen laitetunnisteen (ID(A)) sekd ensimmaisen ja toisen (CSi(A),
CS2(A)) tarkistusarvon tai tiedot niiden madarittamiseksi, ja

ensimmainen ja/tai toinen elektroniikkalaite (A, B) on jarjestetty
vertaamaan keskenaan ensimmaiisen ja toisen elektroniikkalaitteen (A, B)
laitetunnisteita (ID(A), ID(B)), ensimmaisia tarkistusarvoja (CS1(A), CS1(B)) ja
toisia tarkistusarvoja (CS2(A), CS2(B)), minka seurauksena:

ensimmainen. ja/tai toinen elektroniikkalaite (A, B) on jarjestetty
saattamaan muistikomponenttien (NVC(A), NVC(B)) . sisallét vastaamaan
toisiaan vasteena sille, etta laitetunnisteet (ID(A), ID(B)), ensimmaiset
tarkistusarvot (CS4(A), CS4(B)) tai toiset tarkistusarvot (CS2(A), CS2(B)) eivat
vastaa toisiaan.

~ 11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen jéfjestelmé,

tunnettu siita, etta

ensimmainen ja/tai toinen elektroniikkalaite (A, B) on jarjestetty
toteamaan muistikomponenttien (NVC(A), NVC(B)) siséaltdéjen vastaavan
toisiaan vasteena sille, etta laitetunnisteet (ID(A), ID(B)), ensimmaiset
tarkistusarvot (CS:(A), CS4(B)) ja toiset tarkistusarvot (CS2(A), CSz(B))
vastaavat toisiaan.

12. Patenttivaatimuksen 10 tai 11 mukainen jarjestelma,

tunnettu siita, etta -

mainittu ensimmainen ja/tai toinen-tarkistusarvo (CS4(A), CS4(B),
CS2(A), CS;(B)) kasittavat mainitun laitetunnisteen (ID(A), ID(B)).
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13. Elektroniikkalaite (A), joka kasittda muistikomponentin (NVC(A)),
laitetunnisteen (ID(A)) ja vélineet tiedonsiitoyhteyden muodostamiseksi
toiseen elektroniikkalaitteeseen (B),

tunnettu siitd, ettd mainittu elektroniikkalaite (A) kasittaa:

valineet laitetunnisteen (ID(A)), aiempaan tiedonsiirtotapahtumaan
littyvdn  ensimmaisen tarkistusarvon (CS4(A)) ja toiseen tiedon-
siirtotapahtumaan liittyvén toisen tarkistusarvon (CS2(A)) maarittamiseksi,

valineet toisen elektroniikkalaitteen (B) laitetunnisteen (ID(B)) seka
ensimmaisen ja toisen (CS4(B), CS3(B)) tarkistusarvon tai niiden
maarittamiseksi kaytettavien tietojen vastaanott_amiseksi,

vilineet  mainitun  elektroniikkalaitteen  (A) ja  toisen
elektroniikkalaitteen (B) laitetunnisteiden (ID(A), ID(B)), ensimmaisten
tarkistusarvojen (CS,(A), CS4(B)) ja toisten tarkistusarvojen (CS3(A), CS,(B))
vertailemiseksi keskenaan, ja

valineet muistikomponentin  (NVC(A)) sisallébn paivittamiseksi
vastaamaan toisen elektroniikkalaitteen (B) muistikomponentin (NVC(B))
sisaltéa vasteena sille, ettd mainitut laitetunnisteet (ID(A), 1D(B)), ensimmaiset
tarkistusarvot (CS4(A), CS+(B)) tai toiset tarkistusarvot (CS,(A), CSz(B)) eivat
vastaa toisiaan.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukalnen elektroniikkalaite (A),

tunnettu siita, ettéd malmttu.elek_tronukkalalte (A) kasittaa lisaksi:

valineet mainitun elektroniikkalaitteen (A) muistikomponentin
(NVC(A)) ja mainitun toisen elektroniikkalaitteen (B) muistikomponentin
(NVC(B)) sisaltdjen vastaavuuden toteamiseksi vasteena sille, etta
laitetunnisteet (ID(A), ID(B)) .ensimmaiset tarklstusarvot (CS1(A) CSi(B)) ja
toiset tarkistusarvot (CSz(A) CS2(B)) vastaavat toisiaan. :

15. Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen elektronukkalalte (A)

tunnettu siita, ettd mainittu elektroniikkalaite (A) kasittaa lisaksi:

valineet elektroniikkalaitteen (A) laitetunnisteen (ID(A)) jal/tai
ensimmaisen tarkistusarvon (CS1(A)) maarittamiseksi hakemalla ne tai tiedot
niiden maarittamiseksi mainitun elektroniikkalaitteen (A) muistista.

16. Ohjelmistotuote ‘elektroniikkalaitteiden (A, B) kéasittamien
muistikomponenttien (NVC(A), NVC(B)) sisaltdjen vertailemiseksi,

tunnettu siita, ettd mainittu ohjelmistotuote kasittaa:

ohjelmistokoodin  laitetunnisteen  (ID(A)), aiempaan tiedon-
siitotapahtumaan liittyvan ensimmaisen tarkistusarvon (CS4(A)) ja toiseen
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tiedonsiirtotapahtumaan liittyvan toisen tarkistusarvon (CS2(A))
maarittamiseksi,

ohjelmistokoodin toisen elektroniikkalaitteen (B) laitetunnisteen
(ID(B)) seka ensimmaisen ja toisen (CS4(B), CS2(B)) tarkistusarvon tai niiden
maarittimiseksi kaytettavien tietojen vastaanottamiseksi,

ohjelmistokoodin mainitun elektroniikkalaitteen (A) ja toisen
elektroniikkalaitteen (B) laitetunnisteiden (ID(A), ID(B)), ensimmaisten
tarkistusarvojen (CS1(A), CS+(B)) ja toisten tarkistusarvojen (CS3(A), CS2(B))
vertailemiseksi keskenaan, ja

ohjelmistokoodin muistikomponentin (NVC(A)) sisdllon -
paivittamiseksi vastaamaan toisen elektroniikkalaitteen (B) muistikomponentin
(NVC(B)) sisaltoa vasteena sille, etta mainitut laitetunnisteet (ID(A), ID(B)),
ensimmaiset tarkistusarvot (CS1(A), CS¢(B)) tai toiset tarkistusarvot (CS2(A),
CS,(B)) eivat vastaa toisiaan. : ,

' 17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen ohjelmistotuote,

tunnettu siita, ettd ohjelmistotuote késittaa liséksi:

ohjelmistokoodin  mainitun  elektroniikkalaitteen - (A) muisti-
komponentin (NVC(A)) ja mainitun  toisen elektroniikkalaitteen (B)
muistikomponentin (NVC(B)) sisaltjen vastaavuuden toteamiseksi vasteena
sille, etta laitetunnisteet (ID(A), ID(B)), ensimmaiset tarkistusarvot (CSq(A),
CS1(B)) ja toiset tarkistusarvot (CS2(A), CS2(B)) vastaavat toisiaan.
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(57) Tiivistelma

Menetelma, jarjestelma, laite ja ohjelmistotuote
elektroniikkalaitteiden ké&sittamien muistikomponenttien
siséltdjen vertailemiseksi. Elektroniikkalaitteiden valille
muodostetaan tiedonsiirtoyhteys ja elektroniikkalaitteissa
maaritetaan laitetunnisteet ja tarkistusarvot.. Ensim-
maiselta elektroniikkalaitteelta lahetetdan toiselle
elektroniikkalaitteelle aloitusviesti, joka kasittaa laite-
tunnisteen ja tarkistusarvon. Ensimmaisen ja toisen
elektroniikkalaitteen laitetunnisteita ja tarkistusarvoja
verrataan kesken&dan, minkd seurauksena muisti-
komponenttien sisallot saatetaan vastaamaan toisiaan tai
muistikomponenttien sisaltdjen todetaan vastaavan
toisiaan.

(Kuvio 2)
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